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© Rotationsrheometer sowie Verf ahren 
Messubstanz. 

© Rotationsrheometer nach dem Kegel-Platte-Prinzip, mit 
einer Einrichtung zum Messen der Normalkraft, sowie ein 
Verfahren zur Messung der Normalkraft. Der Messkonus (20) 
ist an einer um eine Achse schwenkbaren Wippe (10) 
angeordnet, welche mit einer Posffioniervorrichtung (63) 
gegen die Ruckstellkraft eines Federelements (12) versteilbar 
ist. Ein erster Messwertgeber (41) misst den Verstellweg der 
Positioniervorrichtung und ein zweiter Messwertgeber (40) 
die auf das Federelement Cbertragene, auf den Messkegel 
einwirkende Normalkraft 



zur Bestimmung der Normalkraft einer zwischen zwei Messflachen gescherten 
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Rotationsrheom eter sowie Verfahren zur Bestimmung der 
Normalkraft ei ner zwischen zwei Messflachen gescherten 
Messubstanz 

Die Erf indung betrif f t ein Rotationsrheometer nach dem 
Kegel-Platte-Prinzip mit einer Einrichtung zum Messen 
der Normalkraft einer zwischen zwei Messflachen ge- 
scherten Messubstanz. Die Erf indung betrif ft ausserdem 
5 ein Verfahren zur Messung der Normalkraft nach dem Kegel- 
Platte-Prinzip einer zwischen zwei Messflachen gescherten 
Messubstanz. Messkegel und Messplatte sind ubereinander 
angeordnet und schliessen zwischen ihren Messflachen die 
Messubstanz ein. Bei einer entgegengesetzten Bewegung ' 
10 der beiden Messflachen wird die Messubstanz geschert. 

Dabei entstehen bei einer viskoelastischen: Messubstanz 
neben den Tangential- auch NormalkrSf te, welche die 
beiden Messflachen in axialer Richtung auseinanderdriicken. 
Diese Normalkrafte werden a Is Gesamtkraft auf den Kegel 
15 oder die Platte bestimmt. 

Durch die DE-27 33 099 Bl ist ein Rotationsviskosimeter 
nach- dem Platte-Kegel- oder Platte-Platte^Prinzip bekannt, 
bei dem die Kraf tiibertragung zwischen der unteren Mess- 
20 flache und der Einrichtung zum Messen der Normalkraft 
durch ein gegeniiber axialen Kraf ten sehr steifes, in 
anderer Richtung aber frei bewegliches Zwischenglied er- 
folgt. Die Messeinrichtung besteht im wesehtlichen aus 
einem Stab, der die nach unten wirkende Normalkraft von 
der unteren Messflache auf einen aus Stahl ausgebildeten 
Biegebalken mit aufgeklebtem Dehnungsmessstreif en iiber- 
tragt. 

Dieses wegarme Kraf tmesssystem erfordert fur exakte 
Messungen einen extrem starren mechanischen Aufbau, wel- 
cher mit hbhen Herstellungskosten und einem grossen Ge- 
rategewicht verbunden ist. 
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Es 1st Aufgabe der Erfindung, ein kostengUnstig herstell- 
bares Rotationsrheometer mit nicht extrem starrem Aufbau 
und einem nicht extrem wegarmen Kraf tmesssystem zu ent- 
wickeln, mit dem die Normalkraft einer gescherten Mess- 
5 substanz exakt gemessen werden kann. 

Eine weitere Aufgabe der Erf indung ist die Entwicklung 
eines Verfahrens zur einf achen und exakten Messung der 
Normalkraft , wobei der Messvorgang im wesentlichen durch 
10 einen Rechner gesteuert und ausgewertet wird. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass eine erste der 
beiden Messflachen mittels einer Positioniervorrichtung 
relativ zur zweiten Messf lache axial vers tellbar ist , 

15 dass eine Kraf tmessvorrichtung die von der • Positionier- 
vorrichtung auf die erste Messf lache iibertragene Kraft 
raisst, dass ein Messwertgeber den Verstellweg der Posi- 
tioniervorrichtung misst # und dass in einem Rechner die 
Messwerte fur die Kraft und fiir den Verstellweg einander 

20 laufend zugeordnet werden. 

Das Verfahren wird dadurch gelost, dass beide Messflachen 
bis zu ihrer Beriihrung angenahert werden # und dass 
wahrend der Annaherung der Verstellweg und die Normal- 
25 kraft gemessen und ihre Werte in einem Rechner gespei- 
chert werden, wobei die Kraft als Funktion des Verstell- 
weges in ieiner ersten Phase im wesentlichen konstant 
bleibt und in einer zweiten Phase ansteigt und der Ver- 
stellweg in dieser zweiten Phase mindestens 5 y um betragt. 

30 

Das erf indungsgemasse Rotationsrheometer hat den Vorteil, 
dass eine aufklappbare Konstruktion moglich ist, welche 
eine einf ache Reinigung und Praparation sowie eine Kon- 
trolle des Messvorgangs erlaubt. Weitere Vorteile ergeben 
35 sich aus den Unteranspr lichen. 
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Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung nSher er- 

lautert. 

Es zeigen: 

5 Fig. 1 eine Seitenansicht , teilweise im Schnitt, 

eines erf indungsgemassen Rotationsrheometers ; 

Fig. 2 ein Weg-Kraf t-Diagramm. 

10 Das in der Figur 1 dargestellte Rotationsrheometer 15 be- 
steht im wesentlichen aus zwei um eine Achse 71 schwenk- 
baren Teilen: dem Geratefuss 80 und dem GerStearm 81, so- 
wie einem Rechner 45 und einer Anzeigevorrichtung 46. Auf 
dem Geratefuss 80 ist eine Messplatte 30 mit der Mess- 

15 flache 31 angeordnet. In der Messplatte 30 sind (in der 
Zeichnung nicht dargestellt, weil nicht zur Erfindung ge- 
horend) eine Heizeinrichtung sowie ein Tempera turf iihler 
eingebaut. Der Geratearm 81 kann vor und nach einer Mes- 
sung durch eine Arretiervorrichtung 72 festgelegt werden. 

20 lm Gehause 70 des Geratearms 81 befindet sich eine um die 
Achse 11 schwenkbar gelagerte Wippe 10, welche vorzugs- 
weise gewinkelt ist, und aus einem im wesentlichen waag- 
rechten Arm 8 und einem im wesentlichen senkrechten Arm 9 
besteht . 

25 . 

Am waagrechten Arm 8 ist eine Antriebs- und Drehmomenten- 
messeinrichtung 90 sowie ein Messteil 18, bestehend aus 
der Welle 23 und dem Messkegel 20, angeordnet. Das Gewicht 
an der Wippe 10 wird durch eine Ausgleichsf eder 12 nahezu 

30 kompensiert, welche am Gehause 70 und an der Wippe- 10 an- 
greift, Anstelle der Peder kann auch ein Ausgleichsge- 
wicht an der Wippe fixiert werden. 

Am senkrechten Arm 9 ist eine Kraf tmessvorrichtung 4 8, be- 
35 stehend aus einer Blattfeder 50 und einem Messwertgeber 40, 
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angeordnet. Anstelle einer Blattfeder kann aber auch 
eine Spiralfeder eingebaut werden. Die Spannkraft des 
Feder elements 50 ist durch eine Positioniervorrichtung 63 
verstellbar. Die Positioniervorrichtung 63 besteht aus 
5 einem Motor 60, einer Spindel 62 sowie einem Spindel- 
lager 61. Durch den Motor 60 kann die Spindel 62 im 
axialer Richtung bewegt werden. Der Druck der Spindel 62 
auf das Federelement 50 wird auf die Wippe 10 und 
schliesslich auf den Messkegel 20 iibertragen. Der Ver- 
stellweg der Spindel 62 wird durch einen am Gehause 70 
angeordneten Messwertgeber 41 gemessen, wahrend die Kraft 
des Federelements 50 auf die Wippe 10 durch einen mit der 
Wippe 10 verbundenen Messwertgeber 4 0 gemessen wird. Der 
Verstellweg der Spindel 62 als auch die Kraft der Spindel 
15 auf das Federelement kann aber auch unmittelbar an der 
Spindel 62 oder am Motor 60 gemessen werden. 

Die Positioniervorrichtung 63 und die Kraf tmessvorrichtunc 
48 konnen aber auch in einer im wesentlichen linearen An- 
20 ordnung direkt auf die Welle 23 und den Messkegel 20 
wirken. 

* ■ 

Anhand der Fig. 2 soli die Messmethodik zur Bestimmung 
der Normalkraft einer gescherten Messubstanz erlautert 

25 werden. Das dargestellte Weg-Kraf t-Diagramm zeigt auf der 
Abszisse den Weg df»r Spindel 62 in axialer Richtung und 
auf der Ordinate die Kraft, welche auf den Messkegel in 
axialer Richtung ausgeubt wird. Der Weg der Spindel 62 
wird durch den Messwertgeber 41, und die Kraft auf den 

30 Messkegel 20 durch den Messwertgeber 40 bestimmt. 

Befindet sich keine Messubstanz zwischen den Messflachen, 
so bewegt sich der Messkegel 20 gegen den im wesentlichen 
konstanten Kraf tiiberschuss der Feder 12 relativ zur Mess- 
35 flache 31, bis die Konusspitze 22 die Messflache 31 
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berUhrt.. Entsprechend erscheint auf dem Weg-Kraf t-Dia- 
gramm eine nahezu horizontal verlaufende Gerade 5, die 
nach einem Knickpunkt 6 in eine steil ansteigende Ge- 
rade 1 iibergeht. Der Knickpunkt 6 entsteht bei der Be- 
riihrung der Kegelspitze 22 mit der Messflache 31. 

Befindet sich zwischen den Messflachen eine Messubstanz, 
so wird durch diese auf den rotierenden Messkegel 20 eine 
in axialer Richtung wirkende Norma Ikr aft ausgeiibt. Auf 
dem Weg-Kraf t-Diagrairan erscheint die im allgemeinen nicht 
lineare Normalkraf tkurve 2, welche nach einem Knickpunkt 4 
im wesent lichen linear ansteigt. Der Knickpunkt 4 ent- 
steht bei der Beriihrung der Kegelspitze 22 mit der Mess- 
flache 31. 

Die Normalkraft 3 der gescherten Messubstanz 24 auf den 
Messkegel 20, unmittelbar bei der Beriihrung der Kegel- 
spitze 22 mit der Messflache 31, ist die Dif f erenz - der 
beiden Krafte, welche beim Knickpunkt 4 und beim Knick- 
punkt 6 gemessen werden. 

Um den Knickpunkt 4 exakt bestimmen zu konnen, wird die 
Normalkraf tkurve 2 in seiner Umgebung mehrmals durch- 
laufen; und der entsprechende Kraftwert nach einem Inter- 
polationsverfahren bestimmt. Vorteilhafterweise wird dazu 
ein Rechner 45 eingesetzt, welcher iiber Signalleitungen 
42, 43, 44 mit den beiden Messwertgebern 40, 41 und dem 
Motor 60 verbunden ist, und mit welchem der Messvorgang 
gesteuert und die Messdaten ausgewertet werden. Die Mess- 
werte werden, entsprechend den Anf orderungen der Beniitzer, 
durch eine Anzeigevorrichtung in numeirischer Form ode r 
durch ein Schreibgerat in graphischer Darstellung ange- 
zeigt. 
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Patentanspriiche 

1. Rotationsrheometer (15) nach dem Kegel-Platte-Prinzip 
mit einer Einrichtung zum Messen der Norrnalkraft einer 
5 zwischen zwei Messflachen (21, 31) gescherten Mess- 

substanz (24) , dadurch gekennzeichnet, dass eine erste 
der beiden Messflachen (21 bzw. 31) mittels einer Po- 
sitioniervorrichtung (63) relativ zur zweiten Mess- 
flache (31 bzw, 21) axial verstellbar ist* dass eine 
10 Kraf tmessvorrichtung (48) die yon der Positioniervor- 

richtung (63) auf die erste Messflache (21 bzw. 31) 
iibertragene Kraft misst, dass, ein Messwertgeber (41) 
den Verstellweg der Positioniervorrichtung (63) misst, 
und dass in einem Rechner (45) die Messwerte fiir die 
15 Kraft und fur den Verstellweg einander lauf end zuge- 

ordnet werden. 

Verfahren zur Messung der Normalkraft nach dem Kegel- 
Platte-Prinzip einer zwischen zwei Messflachen (21, 31) 
gescherten Messubstanz, dadurch gekennzeichnet, dass 
beide Messflachen (21, 31) bis zu ihrer Beriihrung ange- 
nahert werden, und dass wahrend der Annaherung der Ver- 
stellweg und die Normalkraft gemessen und ihre Werte in 
einem Rechner (45) gespeichert werden, wobei die Kraft 
als Funktion des Verstellwegs in einer ersten Phase im 
wesentlichen konstant bleibt und in einer zweiten Phase 
ansteigt und der Verstellweg in dieser zweiten Phase 
mindestens 5^um betragt. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweite Phase mehrmals durchlaufen wird. 
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Rotationsrheometer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Messkegel (20) an einer um eine 
Achse (11) schwenkbaren Wippe (10) angeordnet ist, der 
mittels einer gegen die Riickstellkraf t eines an der 
Wippe (10) angeordneten Federelements (50) wirkenden 
Positioniervoxrichtung (63) beziiglich der Messflache 
(31) verstellbar ist, und dass ein erster Messwert- 
geber (41) den Verstellweg der Positioniervorrichtung 
(63) und ein zweiter Messwertgeber (40) am Federelement 
(50) die darauf iibertragene, auf die Messflache (21) 
des Messkegels (20) axial wirkende Kraft misst. 



Rotationsrheometer nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Wippe (10) gewinkelt ausgebildet 
ist. 
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